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RESUMO

A concentragdo de DBOs usualmente utilizada em estudos e projetos de EstacBes de Tratamento de Esgoto
Sanitério varia de 200 a 500 mg/L, sendo tipicamente de 350 mg/L. Entretanto, a concentracdo varia em
funcdo de diversos fatores, como a contribuicdo per capita do poluente, o consumo per capita de agua, a
presenca de despejos industriais e outros. Neste trabalho foram analisados os valores de DBOs de 67 ETES
localizadas em 22 municipios do ES, comparando-os com os valores considerados usuais pela literatura.
Considerando o percentil 90%, a concentracdo de DBOs dos esgotos brutos de 42% das ETEs estudadas
apresentou valores acima dos considerados usuais. Com relacdo a média aritmética, 12 ETEs, localizadas em
27% dos municipios avaliados, apresentaram média de concentragdo de DBOs acima da faixa usual.
Agrupando-se as ETES por municipio, observamos que 59% do interior e 20% da Grande Vitdria apresentaram
concentracdo de DBOs nos esgotos acima da usual. Em grande parte das ETEs analisadas os esgotos brutos
apresentaram altos valores de DBOs; a maior parte das altas concentracGes observadas encontra-se nos
municipios do interior do Estado. As altas concentraces observadas merecem uma investigacdo mais
aprofundada uma vez que, se ndo estiverem sendo causadas pelo tipo de amostragem praticado, podem
representar um problema para a operacdo do sistema, ja que essas ETEs foram projetadas para receber esgotos
com concentragdes de DBOs bem inferiores. Além disso, a tendéncia é que o efluente também apresente alta
concentracdo de DBOs, mesmo se a eficiéncia de tratamento for alta, podendo causar maior impacto ao corpo
hidrico receptor.

PALAVRAS-CHAVE: Concentracdo de DBOs, ETE, Esgoto Bruto.

INTRODUCAO

A Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBOs) é um dos principais parametros para avaliacdo da qualidade da
4gua. E definida como a quantidade de oxigénio necesséria para oxidar a matéria organica biodegradavel sob
condi¢des aerodbicas; ou seja, avalia a quantidade de oxigénio dissolvido (em mg/L de O,) que serd consumido
pelos organismos aerdbios ao degradarem a matéria organica (Macedo 2002 citado por Lima, Filho & Chaves
2006).

Nos esgotos sanitarios, a concentracdo de DBOs varia em fungdo de diversos fatores, como a contribuigdo per
capita do poluente, 0 consumo per capita de agua, a presencga de despejos industriais e outros. Em locais com
baixo consumo per capita de agua, normalmente se tem esgotos bem concentrados, com valores que podem
exceder aos das faixas tipicas (von Sperling 2005).

Os valores relatados em literatura para a concentracdo de DBOs de esgotos brutos predominantemente
domésticos variam conforme o autor. Segundo von Sperling (2005) a concentracao tipica é de 300 mg/L, com
intervalo de 250 a 400 mg/L (von Sperling 2005). J& Oliveira & von Sperling (2005) apresentaram como valor
tipico 350 mg/L, com faixa de 200 a 500 mg/L e encontram, nos esgotos afluentes a ETEs de S&o Paulo e
Minas Gerais, concentragcdes médias de 527 mg/L, com variacdo de 284 a 804 mg/L.

Este trabalho teve como objetivo comparar os valores de DBOs dos esgotos brutos das Estacdes de Tratamento
de Esgoto (ETEs) operadas pela Companhia Espirito Santense de Saneamento (CESAN) com os valores
relatados em literatura.
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Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos da base de dados da CESAN, relativos ao monitoramento
periddico, do ano de 2006 ao ano de 2010, de 67 EstacBes de Tratamento de Esgoto em operacdo em 22
municipios do Espirito Santo (ES), conforme mostra a Tabela 1. As ETEs foram identificadas por nimeros e
0S municipios por letras.

Tabela 1: Quantidade de ETEs avaliadas por municipio.
Identificacdo Municipio Numero de ETEs | Regido
Anchieta
Barra De S&o Francisco
Bom Jesus do Norte
Castelo
Domingos Martins
Guarapari
Laranja da Terra
Mantenopolis
Montanha
Mucurici
Pedro Canario
Piima
Ponto Belo
Santa Maria de Jetiba
Santa Teresa
S&o Gabriel da Palha
Venda Nova do Imigrante

Interior
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Vitoria

Vila Velha 3 s
Viana 58
Cariacica o>
Serra 17

Foram calculadas as estatisticas descritivas (nimero de dados, média aritmética, desvio padrdo, mediana,
valores maximos e minimos, percentis 10% e 90%, quartis inferior e superior) da concentracdo de DBOs do
esgoto afluente a cada ETE.

Para uma melhor avaliagdo dos dados e considerando que as caracteristicas populacionais — como habitos de
consumo da agua — e de operacdo dos sistemas — como métodos de coleta — podem variar entre municipios e
também entre os municipios situados da Grande Vitéria (GV) e no interior do Estado, os dados foram
agrupados por municipio e por regido (interior e GV). Além disso, foram efetuados os célculos agrupando os
resultados de todas as ETEs avaliadas.

As concentragdes de DBOs observadas foram comparadas com os valores considerados usuais por Oliveira &
von Sperling (2005) e também com valores observados por Oliveira & von Sperling (2005) em ETEs de Séo
Paulo e Minas Gerais.

RESULTADOS

Uma grande variagdo no niimero de dados foi observada entre as diversas ETEs. A quantidade de dados
obtidos para cada ETE variou de 5 a 229 (média 43), com frequéncias variadas, entre os anos 2006 e 2010,
totalizando 2.877 valores.

As médias de DBOs para casa ETE, assim como as faixas de variagdo dos valores, considerando os percentis
10% e 90%, sdo apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2 — Média aritmética e faixa de valores de DBOs para cada ETE.
Identificacio | Média | Faixa’ Municipio
1 267 46-430
2 228 73-396 .
3 436 | 334-520 Anchieta
4 289 160-432
5 368 280-500 Barra de Sdo Francisco
6 357 82-420 Bom Jesus do Norte
7 396 280-500 Castelo
8 467 230-725
9 416 286-550
10 286 123-464 Domingos Martins
11 347 240-460
12 700 | 356-1040
13 201 114-278 Guarapari
14 359 171-545
15 584 378-700 Laranja da Terra
16 490 340-650 Mantenopolis
17 521 360-600 Montanha
18 958 | 496-1515
19 743 | 494-1100
20 676 466-990 Mucurici
21 858 | 356-1695
22 656 338-905
23 491 316-720
24 566 340-785 Pedro Canério
25 474 138-690
26 343 202-498 Pitima
27 298 134-392
28 536 342-750
29 688 | 442-965 Ponto Belo
30 580 380-750 Santa Maria de Jetiba
31 430 200-600 Santa Teresa
32 405 260-550 Sédo Gabriel da Palha
33 274 180-400
34 383 292-500 | Venda Nova do Imigrante
35 393 252-550
36 133 52-204
37 321 230-400 Vitoria
38 330 218-400
39 340 166-478
40 156 90-260 Vila Velha
41 155 45-230
42 463 340-600
43 176 53-336 Viana
44 372 242-545
45 233 150-320
46 398 128-630
47 178 75-340 Cariacica
48 275 129-440
49 427 260-645
50 177 32-314
51 296 200-400
52 363 245-470 Serra
53 389 489-535
54 210 67-388
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55 249 145-340
56 354 240-480
57 313 202-440
58 290 200-380
59 339 232-416
60 397 242-540
61 299 200-412
62 329 200-500
63 460 300-600
64 391 260-500
65 328 206-422
66 325 239-402
67 233 131-356

! Faixa calculada a partir dos percentis 10% e 90%.

Considerando o percentil 90% de cada uma das ETEs, observamos que a concentracdo de DBOs de 42% das
ETEs estudadas (28) apresentou valores acima dos considerados usuais para esgoto bruto (Figura 1), sendo 6
delas localizadas na GV e 22 no Interior.
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Figura 1 — Concentracdo média e percentil 90% da DBOs de esgotos afluentes a 28 ETEs estudadas,
comparados aos valores usuais para esgotos brutos predominantemente domésticos.

Dessas ETEs, 12 (43%) também apresentaram valores médios acima dos valores maximos da faixa usual de
esgotos brutos (Figura 1 e Tabela 3), todas localizadas em municipios do interior. Dentre essas ETEs, 7
apresentaram valores de percentil 90% de DBOs acima da faixa relatada por Oliveira (2005).
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Tabela 3 — Estatistica descritiva dos valores de DBOs de cada ETE. As ETESs sdo identificadas por
nUmeros.

ETEs com valores médios de DBOs acima dos usuais

Identificacéo 18 19 29 15 20 21 22 24 28 30 | 17 | 12

da ETE

Numero de 20 | 18 | 18 | 30 | 14 | 20 | 20 | 54 | 28 | 49 | 11 | 23
dados

Média 958 | 743 | 688 | 584 | 676 | 858 | 656 | 566 | 536 | 580 | 521 | 700
aritmética I A I S I A I S I
Mediana 850 | 650 | 675 | 600 | 600 | 500 | 525 | 550 | 550 | 500 | 600 | 650
\n/]:';’lrmo 2650 | 1350 | 1400 | 1000 | 1400 | 4550 | 2450 | 1100 | 900 | 2950 | 800 | 1250
Valor 240 | 400 | 360 | 300 | 320 | 320 | 280 | 210 | 100 | 210 | 180 | 180
minimo

;’gg;;e““' 496 | 494 | 442 | 378 | 466 | 356 | 338 | 340 | 342 | 380 |360 | 356
gg;’)e”“' 1515 | 1100 | 965 | 700 | 990 | 1695 | 905 | 785 | 750 | 750 | 600 | 1040
Eae;r‘gg 535 | 250 | 255 | 150 | 271 | 976 | 460 | 185 | 167 | 380 | 166 | 294

Agrupando-se os resultados por municipio, observamos que a concentracdo de DBOs de 50% deles estava
acima do méaximo considerado usual (Figura 2). Apenas um desses municipios estava localizado na GV.
Assim, 59% dos municipios do interior e 20% da GV apresentaram concentragdo de DBOs nos esgotos acima
da usual.
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Figura 2 — Concentracdo média e percentil 90% da DBOs de esgotos nos 22 municipios, comparados aos
valores usuais para esgotos brutos predominantemente domeésticos.

Apenas 2 municipios apresentaram percentil 90% maior que o reportado por Oliveira & Von Sperling (2005).

Com relacdo a média aritmética, 27% dos municipios avaliados apresentam valores acima da faixa usual.
Entretanto, os valores médios sempre foram menores que 0s observados por Oliveira & Von Sperling (2005).

Agrupando-se os valores por regido (tabela 4), observamos que nos esgotos afluentes as ETEs do Interior, a
faixa de concentragdo de DBOs apresenta-se fora dos limites usuais (ver tabela 5), tanto no percentil 90%
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quanto no percentil 10%; entretanto, o percentil 90% esta abaixo dos observados por Oliveira & von Sperling
(2005). Ja nas ETEs da GV, apenas o percentil 10% é inferior ao dos valores apresentados na literatura.

Tabela 4 - Estatisticas descritivas referentes aos valores de concentracdo de DBOs dos esgotos
agrupados por regido (interior e GV) e todos os dados analisados em conjunto (ES).

PARAMETROS DBOs (mg/L) Interior DBOs (mg/L) GV DBOs (mg/L) ES
N° de dados 1134 (39%) 1743 (61%) 2877 (100%)
Média 436 311 360
Desvio Padrédo 285 147 221
Mediana 400 300 340
Valor Minimo 8 17 8
Valor Maximo 4550 1700 4450
Percentil 10% 180 140 150
Percentil 90% 700 480 550
Quartil inferior 280 220 240
Quartil superior 538 380 440

Considerando-se os valores de cada ETE, apenas 18% delas (tabela 5) apresentaram concentragcGes médias de
DBOs maiores que os valores usuais para esgotos brutos predominante domeésticos, nimero bastante inferior
ao observado em estudo realizado em S&o Paulo e Minas Gerais (Oliveira & von Sperling 2005), onde 82%
das ETEs possuiam média acima da faixa usual. Entretanto, se analisarmos separadamente as ETES do Interior
e da Grande Vitoria (GV), os valores se alteram, ficando 34% acima da faixa usual no Interior e nenhuma
acima nas ETEs da GV.

Tabela 5 — Comparagéo entre as concentracdes de DBOs observadas neste trabalho, observadas por
Oliveira & von Sperling (2005) e as usuais.

Concentracfes
Faixa® Média Mediana Porcentagem de ETEs com
média acima da faixa usual

@ Interior 180-700 436 400 34%

o)

g GV 140-480 311 300 0%

[72)

'8 Total 150-550 360 340 18%

g Oliveira (2005) 284-804 527 488 82%

5

3 Usual? 200-500 350

! Faixa calculada a partir dos percentis 10% e 90%.
2 Adaptada por Oliveira & von Sperling (2005) de von Sperling (2005).

CONCLUSOES

Em grande parte das ETEs analisadas os esgotos brutos apresentaram altos valores de DBOs. Entretanto, a
maior parte das altas concentracfes observadas encontra-se nos municipios do interior do Estado.

Entretanto, varias causas podem estar agindo simultaneamente e levando as elevadas concentrages de DBOs
observadas. Dentre as causas possiveis encontram-se contribui¢bes industriais, o tipo de amostragem
praticado, o baixo consumo per capita de agua e, ainda, a existéncia de menores coeficientes de retorno (aguas
cinzas ndo lancadas na rede de coleta) (von Sperling 2005 e Oliveira & von Sperling 2005).

As altas concentragfes observadas merecem uma investigacdo mais aprofundada uma vez que — se ndo
estiverem sendo causadas pelo tipo de amostragem praticado — podem representar um problema para a
operagdo do sistema, ja que essas ETEs foram projetadas para receber esgotos com concentragdes de DBOs
bem inferiores. Além disso, a tendéncia é que o efluente também apresente alta concentracdo de DBOs, mesmo
se a eficiéncia de tratamento for alta, podendo causar maior impacto ao corpo hidrico receptor.
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